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Die folgendon Angaben «ind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Parallelstrom-Warmeubertrager mit Plattenstapelaufbau 

DieErfindung bezieht sich auf einen Parallelstrom-War- 
meubertrager, der Kanalplatteneinheiten mit Stromungs- 
kanalen und Schachtoffnungen sowie Zwischenplatten- 
einheiien umfafJt, welche Schachtoffnungen aufweisen 
und die Stromungskanale benachbarter Kanalplattenein- 
heiten voneinander getrennt halten. Die Schachtoffnun- 
gen und Stromungskanalenden uberlappen unter Bil- 
dung von je zwei Gruppen von AnschlufJschachten auf je- 
der AnschlufXseite. 

ErfindungsgemaU sind auf jeder AnschlufJseite fur die 
Stromungskanale jeder Halfte ubernachster Kanalplatten- 
einheiten mehrere, mit einem gemeinsamen Fluidan- 
schlufc verbindbare Anschlufcschachte vorgesehen, wo- 
bei sich die Anschlufcschachte fur die eine Halfte uber- 
nachster Kanalplatteneinheiten entlang jeder AnschlufJ- 
seite mit denjenigen fur die andere Halfte ubernachster 
Kanalplatteneinheiten abwechseln. 

Verwendung z. B. als kompakter, hochleistungsfahiger 
Warmeubertrager zur Motorolkiihlung, Batteriekuhlung 
oder als chemischer oder biologischer Reaktor. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Parallelstrom-War- 
meubertrager nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Der- 
artige Warmeubertrager mit einem Stapelaufbau aus in ge- 
J i eigneter Weise durchbrochenen Platten sind vernal tnisma- 
Big einfach herstellbar, z. B. durch Verwendung gestanzter 
Platten. Parallelstrom-Warmeubertrager ermoglichen meist 
hohere Warmeubertragungsraten als Kreuzstrom -Warme- 
ubertrager und haben quer zur Fluidstromungsrichlung ein 
weitestgehend homogencs Temperaturprofil. Letzteres ist 
haufig von Vorteil, z. B. dann, wenn in den Slrbmungskana- 
len eine chemische oder biologische Reakiion ablaufen soli. 

Ein Parallelstrom-Warmeubertrager der eingangs ge- 
nannten Art ist in der Offenlegungsschrift 
DE 195 28 117 A 1 bcschricbcn. Bci dicscm bckanntcn 
Warmeubertrager erstrecken sich die Stromungskanale ei- 
ner jeweiligen Kanalplatteneinheit von einer Halfte des ei- 
nen Plaltenseitenbereichs zur diagonal gegeniiberliegenden 
Halfte des gcgcnubcrlicgcndcn Scitcnbcrcichs, wozu die 
Stromungskanale geeignet abgewinkelt sind, wahrend in 
den anderen beiden Seitenbereich-Halften je eine Schacht- 
offnung eingebracht isl. Die Zwischenplalteneinheilen wei- 
scn in jeder Halfte der beiden gegeniiberliegenden, die An- 
schluBseiten bildenden Seitenbereiche je eine Schachtoff- 
nung auf. A lie Schachtoffnungen sind langlochformig derart 
gesialtel, daB jeweils alle auf einer AnschluBseite liegenden 
Stromungskanalenden einer Kanalplatteneinheit mit einer 
gemeinsamen Schachloffnung angrenzender Zwischenplal- 
teneinheilen uberlappen. Indem aufeinanderfolgende, durch 
eine jeweilige Zwischenplatteneinheit getrennte Kanalplat- 
teneinheiten urn 180° gekippt im Stapel angeordnet sind, 
werden auf diese Weise insgesamt vier AnschluBschachte 
gebildet, von denen je zwei voneinander getrennt nebenein- 
ander auf einer der beiden AnschluBseiten liegen. Die kon- 
strukiionsbedingten Abwinklungen der Stromungskana- 
lendbereiche vcrursachen einen gewissen Druckverlust, be- 
grenzen die Kompaktheit des Warmeubertrageraufbaus und 
vcrursachen in diesem Bereich eine Mischung aus Parallel- 
und Kreuzstromung, die zu Inhomogenitaten des Tempera- 
turprofils quer zur Hauptslrdmungsrichlung fiihren kann. 

Bei einem weiteren, in dieser Offenlegungsschrift gezeig- 
ten Parallelstrom-Warmeubertrager sind die Stromungska- 
nale geradlinig gestaltet, jedoch werden zwei unterschiedli- 
che Arten von Zwischenplatten verwendet, die zwischen je 
zwei Kanalplatteneinheiten einzufugen sind, was die War- 
meiibertragungsleistung bezogen auf das Bauvolumen oder 
Gewicht des Warmeubertragers gegeniiber der Verwendung 
nur einer Zwischenplatte verringert. AuBerdem ergeben sich 
bei diesem Warmeubertrager fur jeden der insgesamt vier 
AnschluBschachte enge Durch trittsquerschnitte in Form 
kreisrunder Schachtoffnungen in den Platteneckbereichen, 
was entsprechende Druckverluste zur Folge hat 

In der Patentschrift DE 37 09 278 C2 sind Parallelstrom- 
Warmeubertrager in Plattenstapelbauweise offenbart, bei 
denen keine durchbrochenen, sondem einseiug mit Stro- 
mungskanal bildenden Nuten versehene Platten iibereinan- 
dergestapelt sind. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung eines Parallelstrom-Warmeiibertragers der ein- 
gangs genannten Art zugrunde, der relativ einfach herstell- 
bar ist, eine vergleichsweise hohe Leistungsdichte und nur 
mini male Druckverluste besitzt und cin quer zur Stromungs- 
nchtung in den Strom ungskanalen weitestgehend homoge- 
nes Temperaturprofil aufweist. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bcrcitstel- 
lung cincs Parallels trom- Warmeubertragers mit den Mcrk- 
malen des Anspruchs 1. Bei diesem Warmeubertrager sind 



jedem der vier Fluidanschliissc mehrere AnschluBschachte 
zugeordnet, wobei sich die AnschluBschachte fur die eine 
Halfte ubernachster Kanalplatten, d. h. fur das eine der zwei 
durch den Wanneubenrager hindurchzufuhrenden Fluide, 
5 entlang der jeweiligen AnschluBseite mit denjenigen fur die 
andere Halfte uhemachster Kanalplatten und damit fur das 
andere der beiden Fluide abwechseln. Unter AnschluBseiten 
sind dabei die beiden Bereiche aller Platten des Stapels ge- 
meint, in denen sich die Enden der Stromungskanale befin- 
10 den. Durch diese Anordnung mit zwei Gruppen altemieren- 
der, mit je einem FIuidanschluB verbindbarer AnschluB- 
schachte auf jeder AnschluBseite, laBt sich eine kompakte 
Bauform fur den Warmeubertrager bei gleichzeitig hoher 
Leistungsdichte, geringem Gewicht, geringem Druckverlust 
15 und homogener Temperaturverteilung quer zur Fluidstrd- 
mungsrichtung im Stapel rcalisicrcn. Die Plaltcnflachc laBt 
sich gleichmaBig unter Venneidung groBerer Totzonen mil 
Stromungskanalen belegen, und starkere Abwinklungen im 
Stromungskanalverlauf sind nicht erforderlich, denn die 
20 Stromungskanale einer jeweiligen Kanalplatteneinheit brau- 
chen nicht samtlich einem gemeinsamcn AnschluBschachl 
zugefiihrt werden. Vielmehr steht einem oder einigen weni- 
gen benachbarten Stromungskanalenden, die entlang einer 
jeweiligen AnschluBseite aufcinanderfolgen, jewcils ein ci- 
25 gener AnschluBschacht zur Verfugung. Die verwendeten 
Kanalplatteneinheiten und Zwischenplalteneinheilen kbn- 
nen je nach Anwendungsrall jeweils aus einer einzelnen 
oder aus mehreren zusammengefaBt aufeinandergelegten 
durchbrochenen Platten bestehen. 
30 Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten Warme- 
ubertrager liegen bei jeder Kanalplatteneinheit entlang ihrer 
jeweiligen AnschluBseite je zwei Stromungskanalenden 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schachtoffnungen, 
wobei die beiden Enden zu einem gemeinsamen AnschluB- 
35 schacht gehoren, der zwischen den beiden AnschluBschach- 
ten liegt, zu denen die beiden Schachtoffnungen gehoren. 

Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten Warme- 
ubertrager sind durch entsprechende Verjungung der Slrd- 
mungskanalendbereiche Zwischenraume gebildet, in wcl- 
40 che die Schachtoffnungen der Kanalplatteneinheiten einge- 
bracht sind. Da die Schachtoffnungen auf diese Weise voll- 
standig zwischen den Stromungskanalenden angeordnet 
sein konnen, ohne iiber diese vorzustehen, laBt sich der War- 
meubertrager besonders kompakt bauen. 
45 Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten Warme- 
ubertrager munden wenigstens zwei der vier Gruppen von 
AnschluBschachien in Richtung Stapelhochachse iiber eine 
jeweihge Deckplatteneinheit aus dem Stapel aus, die hierftir 
mit passenden Schachtoffnungen versehen ist. 
50 In einer ersten, weiteren Ausgeslaltung dieses Warme- 
ubertragers ist gemaB Anspruch 5 auf wenigstens einer 
Deckplatteneinheit eine AxialanschluBplatte angeordnet, 
welche die auf einer jeweiligen AnschluBseite liegenden! 
zur don ausmUndenden Gruppe von AnschluBschachien ge- 
55 hongen Stapeloffnungen der Deckplatteneinheit mittels ei- 
ner zugehorigen AnschluBoffnung miteinander verbindet 
und dadurch den zugehorigen gemeinsamen FIuidanschluB 
bereitstellt. Diese Variante erm5glicht eine Zu- und Abfiih- 
rung des zugehorigen Huids in axialer Richtung, d. h. in 
60 Richtung der Stapelhochachse, iiber die AnschluBoffnung. 
In einer zwei ten, weiteren Ausgeslaltung ist gemaB An- 
spruch 6 auf wenigstens einer Deckplatteneinheit entlang ei- 
ner jeweiligen AnschluBseite cin zugchbriges Qucran- 
schluBrohr angeordnet, in das eine der beiden dortigen 
65 Gruppen von AnschluBschachien cinmundcl und das dahcr 
als gemcinsamer FIuidanschluB filr die bclrcrfcndc An- 
schluBschachtgruppc fungicrt. Diese Variante crmoglicht 
eine Zu- und Abfiihrung des zugehorigen Fluids an der be- 



DE 197 07 648 A 1 



treffenden Stapelstimseite quer zur Stapelhochachse. 

Bei einem nach Anspruch 7 weitergebildeien Warme- 
Ubertrager sind wenigstens zwei in Fluid verbindung ste- 
hende Gruppen von AnschluBschachten, d. h. die zu einem 
der beiden durch den Warmeubertrager gefiihrten Fluide ge- 
horenden beiden AnschluBschachtgruppen, zu zwei sich ge- 
genuberliegenden, parallel zur Stapelhochachse liegenden 
Stapelseiten hin nach auBen offen, was durch entsprechend 
nach auBen offene Gestaltung der betreffenden Schach toff- 



Fig. 1 zeigt eine fur einen Parallelstrom- Warmeubertra- 
ger in Plattenstapelbauweise verwendete Kanalplattenein- 
heit in Form eines mil Durchbriichen versehenen, rechtecki- 
gen Kanalblechs 1. Die Durchbriiche beinhalten vier parallel 
zueinander angeordnete Stromungskanale 2a bis 2d, die sich 
zwischen den beiden Querseiienbereichen erstrecken, wel- 
che als AnschluBseiten 3a, 3b des Stapels fungieren. In die- 
sen AnschluBseiten 3a, 3b sind als weitere Plattendurchbru- 
che jeweils eine Mehrzahl von Schachtoffnungen 4a, 4b, 5a, 



nungen erreicht wird. Die beiden AnschluBschachtgruppen io 5b, 5c eingebracht. Innerhalb des Plattenrahmens verbleibt 
sind mit seitlich am Siapel gegentiberliegend angeordneien, zwischen den Durchbriichen eine Struktur aus Stegen 6, die 
geeignet geformien AnschluBrohrcn als jeweiligem gemein- zum einen als abdichtende Trennelemente zwischen benach- 
samem FluidanschluB zur Zu- bzw. Abfiihrung des zugeho- barten Stromungskanalen und vor allem zwischen den Str6- 
rigen Fluides verbunden. mungskanalen 2a bis 2d und den Schachtoffnungen 4a bis 

Vorteilhafte AusfUhrungsformen der Erfindung sind in is 5c sowie als StabiUsierungselemente dienen, indem sie zwi- 
dcn Zcichnungcn dargcstcllt und wcrdcn nachfolgcnd be- schcn den Stromungskanalen 2a bis 2d durchgchcndc Wan- 
schrieben. Hierbei zeigen: dungen im fertigen Plattenslapel bilden. 

Fig. 1 Eine Draufsicht auf eine erste Kanalplatte fur den Die parallel zu den Plattenlangsseilen verlaufenden Stro- 

Plattenstapelaufbau eines Parallelstrom-WarmeUbertragers mungskanale 2a bis 2d sind zu ihren Enden 7a, 7b hin auf 

- ' 20 sich diagonal gegcniibcrlicgcndcn Scitcn cinscitig vcrjungt, 

so daB sie entlang der AnschluBseiten Zwischenraume be- 
lassen, in denen sich die Schachtoffnungen 4a bis 5c befin- 
den, die auf diese Weise entlang der AnschluBseiten 3a, 3b 
neben den Stromungskanalenden 7a, 7b liegen und mil die- 
weils" zwischen der ersten Kanalplatte von Fig. 1 und der 25 sen nach auBen hin bundig abschlieBen. Die Verjungungen 
zweiten Kanalplatte von Fig. 2 im Warmeubertrager-Plat- in den Stromungskanalendbereichen 7a, 7b sind auf den bei- 
(enstapel angeordnet ist, den AnschluBseiten 3a, 3b so gewahll, daB die Schachtoff- 

Fig. 4 cine Draufsicht auf eine oberc Deckplatle fur den nungen 4a, 4b auf der einen AnschluBseite 3a gegenuber den 
aus den Platlen der Fig. 1 bis 3 aufgebaulen Platlenstapel, Schachtoffnungen 5a bis 5c auf der anderen AnschluBseite 
Fig. 5 eine Draufsicht auf eine untere Deckplatte ftfr den 30 3b urn eine Stromungskanalbreite versetzt sind. In den Zwi- 
aus den Platten der Fig. 1 bis 3 aufgebaulen Platlenstapel, schenraum zwischen je zwei Schachtoffnungen erstreckt 
Fig. 6 eine Draufsicht auf eine obere AnschluBplatte fur sich je ein Paar nebeneinanderliegender Stromungskanalen- 
den aus den Platlen der Fig. 1 bis 3 aufgebaulen Plattensta- den hinein. Bedingt durch diese Plattengestaltung sind die 
pej t beiden auBeren Schachtoffnungen 5a, 5c, die nur noch einer 

Fie. 7 eine Draufsicht auf eine untere AnschluBplatte fur 35 Stromungskanalverjungung benachbart sind, nur noch halb 

. „. . . . ^ t^, . . r> __ .: _ j- .**. l : O^U„^UiX <Y— < m ^> >-> An /IK CK Aif 



mil vier axial ausmundenden AnschluBschachtgruppen, 
Fig. 2 eine Draufsicht auf eine zweite Kanalplatte, die fur 

denselben Warmeubertrager wie die Kanalplatte von Fig. 1 

verwendel wird, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Zwischenplatte, die je- 



den aus den Platten der Fig. 1 bis 3 aufgebauten Plattensta 
pel, 

Fig. 8 eine Seitenansicht des mit den Platlen der Fig. 1 bis 
5 aufgebauten Warmeubertragers mit QueranschluBrohren, 
Fig. 9 eine Draufsicht auf den Warmeubertrager von Fig. 

8, 

Fig. 10 eine Draufsicht auf eine erste Kanalplatte fur den 
Plattenstapelaufbau eines Parallelstrom-WarmeUbertragers 
mit zwei Gruppen axial und zwei Gruppen seitlich ausmun- 
dender AnschluBschachte, 

Fig. 1 1 eine Draufsicht auf eine zweite Kanalplatte, die 
im selben Plattenslapel wie die erste Kanalplatte von Fig. 10 
verwendet wird, 

Fig. 12 eine Draufsicht auf eine Zwischenplatte, die je- 



so groB wie die ubrigen Schachtoffnungen, 4a, 4b, 5b, die 
sich jeweils in dem von zwei einander zugewandten Stro- 
mungskanalverjungungen gebildeten Zwischenraum befin- 
den. 

40 Im Plattenstapel des Warmeubertragers ist eine erste 
Halfte ubemachster, erster Kanalplatteneinheiten, die sich 
mit der anderen Hiilfte Ubemachster, zweiter Kanalplatien- 
einheiten abwechseln, von dem in Fig. 1 gezeigten Kanal- 
blechtyp gebildet, wobei jede Halfte aus unter sich gleich 
45 gestalteten und position ierten Kanalplatteneinheiten be- 
steht. Als zweite Kanalplatteneinheit ist das in Fig. 2 ge- 
zeigte Kanalblech 8 verwendbar, das identisch zum Kanal- 
blech 1 von Fig. 1 aufgebaut ist, wobei jedoch die zweiten 

Kanalplatten 8 gegenUber den ersten Kanalplatten 1 um 

weibzwischen einer "ersten Kanalplatte gemaB Fig. 10 und so 180° um die Plaitenhochachse verdreht im Stapel angeord- 
einer zweiten Kanalplatte gemaB Fig. 11 im Plattenstapel net sind. Zur Verdeutlichung sind in Fig. 2 dieselben Be- 
angeordnet ist, zugszeichen fur die einzelnen Elemente der Kanalplatte 8 

Fig. 13 eine Draufsicht auf eine untere Deckplatte fur den wie in Fig. 1 verwendet, wobei die Kanalplatten 1, 8 in ihrer 
aus den Platlen der Fig. 10 bis 12 aufgebauten Plattenstapel, korrespondierenden Lage im Plattenstapel gezeigt sind und 
Fig. 14 eine Draufsicht auf eine obere Deckplatte fur den 55 die Lage der AnschluBseiten 3a, 3b daher unverandert ist. 
aus den Platlen der Fig. 10 bis 12 aufgebauten Plattenslapel, Zwischen jeweils einem ersten Kanalblech 1 und einem 

Fig. 15 eine Draufsicht auf eine obere AnschluBplatte fur zweiten Kanalblech 8 ist im Siapel eine Zwischenplattenein- 
den aus den Platten der Fig. 10 bis 14 aufgebauten Platten- heit in Form eines Zwischenblechs 9 eingefUgt, wie es in 
stapel) Fig. 3 dargestellt ist. In das Zwischenblech 9 sind entlang je- 

Fig. 1 6 eine Draufsicht auf eine untere AnschluBplatte fur 60 der AnschluBseite 3a, 3b eine Reihe von Schachtoffnungen 
den aus den Platten der Fig. 10 bis 14 aufgebauten Platten- 10, 11 eingebracht, die in Form und Lage einer Zusammen- 
slapel> fassung aller SchachtSff nungen des ersten Kanalblechs 1 

Fig. 17 cine Draufsicht auf den aus den Flatten der Fig. 10 und des zweiten Kanalblechs 8 cntsprcchcn. Dies bedcutet, 
bis 16 aufgebauten Warmeubertrager mit zwei Queran- daB jede Schachtoffnung 10, 11 des Zwischenblechs 9 auf 
schluBrohren und zwei seitlichen, haubenformigen An- 65 einer Seile mit einer Schachtoffnung des ersten bzw. zwei- 
schluBrohren und ten Kanalblechs 1, 8 fluchtend Uberlappt und auf der ande- 

Fig. 18 cine Seitenansicht des Warmeubertragers von rcn Scitc mit einem dort befindlichcn Paar nebencinander- 
Fig. 17 bei abgenommenen haubenformigem AnschluBrohr. liegender Stromungskanalenden bzw. im Fall der auBersien, 
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nur noch halb so groBen Schachtoffnungen mit einem dorti- 
gen Stromungskanalende des zweiien bzw. ersten Kanal- 
blechs 8, 1 iiberlappt. Da die Schachtoffnungen 4a bis 5c in 
den ersten Kanalblechen 1 um eine Stromungskanalbreile 
gegeniiber denjenigen in den zweiten Kanalblechen 8 ver- 5 
setzt angeordnet sind, entstehen durch diese Uherlappungen 
von Schachtoffnungen 4a bis 5c, 10, 11 und Stromungskana- 
lenden 7a, 7b auf jeder AnschluBseitc 3a, 3b cine Rcihe auf- 
einanderfolgcnder, voneinander getrennter AnschiuB- 
schachte, wobei jeweils ubernachsle AnschiuBschachte ei- 10 
ncr AnschluBseitc und die um eine Stromungskanalbreile 
versetzten, ubernachsten AnschiuBschachte auf der anderen 
AnschluBseite mit den Stromungskanalen dcr ersten bzw. 
der zweiten Kanalbleche 1, 8 in Fluidverbindung stehen. In 
ihrem Mitienbereich 12 zwischen den AnschluBbereichen 15 
3a, 3b sind die Zwischcnblcchc 9 ohnc Durchbruchc und da- 
mil gcschlossen gestaltet, so daB diese Mitienbereiche 12 als 
Trennwande zwischen den Stromungskanalen der ersten 
Kanalbleche 1 und den jeweils benachbarien Stromungska- 
nalen dcr zweiten Kanalbleche 8 fungicrcn. Da iibcr diese 20 
Trennwande die haupisachliche Warmeiibertragung erfolgl, 
wird fur die Zwischenplatteneinheiten stets ein hoch warme- 
leitfahiges Material verwendet, wahrend dies fur die Kanal- 
platteneinheiten nicht zwingend erforderlich ist. 

Je nachdem, wie die vier Gruppen AnschluBschachten, 25 
von denen je eine Gruppe auf einer zugehorigen AnschluB- 
seite 3a, 3b liegt und mit den Slromungskanalenden der zu- 
gehorigen ersten bzw. zweiten Kanalbleche 1, 8 in Verbin- 
dung steht, an auBere Fluidzufiihrungen bzw. -abfiihrungen 
angeschlossen werden, kann der Plattenstapel-Warmeuber- 30 
trager im Gleichsirom oder im Gegenstrom betrieben wer- 
den. Fur den Plattenstapel kann die Aufeinanderfolge von 
ersiem Kanalblech 1, Zwischenblech 9, zweitem Kanalblech 
8, Zwischenblech 9, erstem Kanalblech 1 usw. in gewiinsch- 
ter Anzahl ein- oder mehrmals wiederholt werden. Wenn der 35 
dadurch gcbildctc Plattenstapel auf beiden Slirnscitcn mil jc 
einer Deckplatte 13, 14 abgeschlossen wird, wie sie in den 
Fig. 4 und 5 gezeigt sind, entsleht ein Gegenstrom-Warme- 
ubertrager mit slirnseitig ausmiindenden AnschluBschach- 
ten, bei denen das jeweilige Fluid auf der einen Slapelstirn- 40 
seite entlang der einen AnschluBseite zugefuhrt und auf der 
anderen Stapelstirnseite auf der gegenuberliegenden An- 
schluBseite abgefuhrt wird. Hierzu sind im einen, z. B. obe- 
ren, Deckblech 13 auf jeder AnschluBseite 3a, 3b, wie in 
Fig. 4 gezeigt, eine Reihe von Schachtoffnungen 15, 16 ein- 45 
gebracht, die mit einer jeweiligen Gruppe von AnschluB- 
schachten auf der betreffenden AnschluBseite 3a, 3b fluch- 
ten, von denen die eine Gruppe mit den im Stapel ubernach- 
sten Stromungskanalen fur das eine Fluid und die andere 
Gruppe mit den ubernachsten StrSmungskanalcn fur das an- 50 
dere Fluid in Verbindung stehen. Dazu korrespondierend 
sind in dem anderen, z. B. unteren, Deckblech 14 auf jeder 
AnschluBseite 3a, 3b Schachtoffnungen 17, 18 eingebracht, 
die mit der jeweils anderen Gruppe ubemachster AnschiuB- 
schachte des Stapels fluchten. 55 

Im iibrigen sind in den beiden Deckblechen 13, 14 keine 
weiteren Durchbriiche vorgesehen, so daB die Deckbleche 
13, 14 insbesondere die jeweils mit den Schachtoffnungen 
des anderen Deckblechs korrespondierenden AnschiuB- 
schachte auf je einer Stapelstirnseite nach auBen abdecken. 60 
Durch diese Gestaltung der Deckbleche, 13, 14 wird das je- 
weilige Fluid Uber die Schachtoffnungen auf einer An- 
schluBseitc des einen Deckblechs in die zugehorigen An- 
schiuBschachte eingeleitet, stromt von dort uber die zugeho- 
rigen Ubernachsten Strom ungskanale unter Bewirkung der 65 
gewUnschten WarmeUbertragung zu den korrespondieren- 
den gcgcnuberbcgcndcn AnschluBschachten und von dort 
uber die auf dieser AnschluBseite liegenden Schachtoffnun- 



gen des anderen Deckblechs aus dem Stapel heraus. 

Die Fig. 6 und 7 bzw. 8 und 9 zeigen zwei Varianten der 
Zu- und AbfUhrung der beiden Fluide. Bei der einen Va- 
riante sind eine auf das Deckblech von Fig. 4 aufgelegte, 
z. B. obere, AbschluBplatte 19, wie Fig. 6 gezeigt, und eine 
auf das Deckblech von Fig. 5 aufgelegte, z. B. untere, An- 
schluBplatte 20, wie in Fig. 7 gezeigt, vorgesehen. Jede der 
beiden AnschluBplallen 19, 20 weist auf jeder AnschluB- 
seite 3a, 3b eine durchgehende AnschluBoffnung 21 bis 24 
auf, deren Ausdehnung so groB gewahlt ist, daB alic 
Schachioffnungen 15 bis 18 auf der betreffenden AnschluB- 
seite des angrenzenden Deckblechs 13, 14 und damit die 
ganze entsprechende Gruppe von AnschluBschachten des 
Stapels einmiinden, so daB jede AnschluBoffnung 21 bis 24 
als gemeinsamer FluidanschluB fur die jeweilige AnschluB- 
schachtgruppc fungicrt. Die AnschluBoffnungcn 21 bis 24 
sind auf ihrer den Deckblechen 13, 14 abgewandten Seite so 
gestaltet, daB sie zu einem zugehorigen AnschluBelement 
passen. Speziell laufen die AnschluBoffnungen 21 bis 24 im 
Bcispicl dcr Fig. 6 und 7 von einem an die Deckbleche an- 
grenzenden, weitgehend rechteckformigen Querschnitt ste- 
tig in einen kreisformigen Querschnitt 25 bis 28 zu, der sich 
als AnschluB fiir kreisrohre Runde eignet, die in Slapelrich- 
tung verlaufend angeschlossen werden. 

Bei der zweiten, in den Fig. 8 und 9 gezeigten Variante 
wird fur jede der vier AnschluBschachlgruppen jeweils ein 
QueranschluBrohr 29 bis 32 verwendet, von denen jedes mil 
seinem anschluBseitigen, sumseitig geschlossenen Endbe- 
reich quer zur Stapelhochachse 33 entlang einer jeweiligen 
AnschluBseite 3a, 3b verlaufend auf das entsprechende 
Deckblech an der jeweiligen Stirnseite des Plattenstapels 34 
aufgesetzt ist. Dazu sind die QueranschluBrohre 29 bis 32 in 
diesem Endbereich seitlich in axialer Richtung schrag ange- 
schnitten und mit der Schnittflache fluiddicht durch Loten, 
SchweiBcn oder dgl. mit dem jeweiligen Deckblech vcrbun- 
den, wobei allcDcckblech-SchachtonTnungcn auf dcr betref- 
fenden AnschluBseite 3a, 3b in diesen Rohrendbereich miin- 
den, der somit als Vcrteiler- bzw. Sammelkasten fur die ent- 
sprechenden AnschiuBschachte dient. 

Durch den schragen axialen Rohranschnitt und/oder 
durch einen sich zum geschlossenen Stimende hin verjiin- 
genden Rohrwandungsverlauf wird eine Querschnittsanpas- 
sung der QueranschluBrohre 29 bis 32 an den durchzufuh- 
renden Volumenstrom erreicht, d. h. der Querschnitt jedes 
QueranschluBrohrs 29 bis 32 verkleinert sich zum Stirnend- 
bereich entsprechend der abnehmenden Anzahl korrespon- 
dierender AnschiuBschachte. Es ergeben sich dadurch giin- 
stige Fluidstromungseigenschaften nicht nur in den geradli- 
nig gestalteten Stromungskanalen selbst, sondem auch in 
den AnschluBbereichen, d. h. den AnschluBschachten und 
den QueranschluBrohren, die vergleichsweise geringe 
Druckverluste verursachen. Die Variante mit den Queran- 
schluBrohren 29 bis 32 eignet sich besonders auch fur den 
Einsatz in Fallen, in denen nur wenig Einbauraum in Rich- 
tung der Stapelhochachse 33 vorhanden und daher ein Rohr- 
anschluB in dieser Richtung erschwert ist. 

Die Fig. 10 bis 18 veranschau lichen den Aufbau eines 
weiteren Parallels irom-Warmeubertragers in Plattenstapel- 
bauweise, bei dem das eine Fluid uber die beiden gegen- 
uberliegenden Stapelstimseiten zu- und abgefiihrt wird, 
wahrend das andere Fluid an zwei gegenuberliegenden Sta- 
pelquerseiten zu- und abgefuhrt wird. Als erste Kanalplat- 
tcncinhcitcn werden bei diesem Warmcubcrtragcr wic- 
derum die ersten Kanalbleche 1 gemaB Fig. 1 in der dort ge- 
zeigten Lage verwendet, was durch die Wiedergabe einer 
solchen ersten Kanalplatte 1 in Fig. 10 verdeutlicht ist, wo 
dcmcntsprcchcnd identische Bczugszcichcn wie in Fig. 1 
verwendet sind, so daB zu deren Beschreibung auf das zu 
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Fig. 1 Gesagte verwiesen werden kann. 

Als zweite Kanalplatteneinheiten werden Kanalbleche 40 
verwendet, von denen eines in Fig. 11 gezeigt isL Dieses 
zweite Kanalblech 40 entspricht im wesentlichen dem zwei- 
icn Kanalblech von Fig. 2, insbesondcre hinsichtlich dcr 
Gestaltung der Stromungskaniilc 2a bis 2d, so daB insoweil 
gleiche Bezugszeichen verwendei sind und auf die Be- 
schreibung zu Fig. 2 verwiesen werden kann. Als wesentli- 
che Modification sind bei diesem Typ von Kanalblech 40 
Schachtoffnungen 41a, 41b, 42a, 42b, 42c entlang den bei- 
den AnschluBseiten 3a, 3b eingebrachl, die in Form und 
Lage von denjenigen des Kanalblechs von Fig. 2 insoweil 
abweichen, als sie unter Durchbrechung des Plattenrahmens 
des Kanalblechs von Fig. 2 auf der betreffenden Querseite 
nach auBen offen sind, urn einen querseitigen Fluidzugang 
fur die zugehorigen AnschluBschachte im fcrtigen Plattcn- 
siapel bereitzustellen. 

Fig. 12 zeigl eine fur diesen Warmeubertrager verwen- 
dete Zwischenplatteneinheit in Form eines Zwischenblechs 
43, das dem Zwischcnblech von Fig. 3 mil dcr Ausnahmc 
entspricht, daB diejenigen Schachtoffnungen 44, 45, die mil 
den quer nach auBen offen gestalteten Schachtoffnungen 
41a bis 42c des zweiten Kanalblechs 40 im Plattenstapel 
uberlappen, ebenfalls quer nach auBen offen gestaltet sind. 
Die zwei anderen Gruppen ubernachster Schachtoffnungen 
46, 47 auf der jeweiligen AnschluBseite 3a, 3b sind hinge- 
gen idenlisch zu den posilionsgleichen SchachlSffnungen 
des Zwischenblechs von Fig. 3. 

Die Fig. 13 und 14 zeigen zwei fur diesen Warmeubertra- 
ger verwendbare Deckbleche 48, 49. Das in Fig. 13 ge- 
zeigle, z. B. untere, Deckblech 48 bei n halt et auf einer An- 
schluBseite 3a Schachtoffnungen 50, die identisch zu den 
geschlossen gestalteten Schachtoffnungen 46 des Zwischen- 
blechs 43 auf der gleichen AnschluBseite 3a sind, wahrend 
das Deckblech ansonsten keine weiteren Durchbriiche auf- 
weist. Das andere, z. B. obere, Deckblech 49 weist, wie in 
Fig. 14 dargestellt, Schachtoffnungen 51 auf der anderen 
AnschluBseite 3b auf, die mil den geschlossen gestalteten 
Schachtoffnungen 47 des Zwischenblechs 43 auf der betref- 
fenden AnschluBseite 3b korrespondieren. Auch dieses 
Deckblech 49 besitzt ansonsten keine weiteren Durchbrii- 
che. 

Der Plattenstapel dieses Warmeubertragers wird wie- 
derum durch eine vorgebbare Anzahl von Wiederholungen 
der Stapel folge aus einern ersten Kanalblech 1, einem Zwi- 
schenblech 43, einem zweiten Kanalblech 40 und einem 
Zwischenblech 43 aufgebaut, und durch die beiden Deck- 
bleche 48, 49 stirnsckig abgcschlossen. Der so gcbildete 
Plattenstapel entspricht demjenigen des Beispiels der Fig. 1 
bis 9 mil der Ausnahme, daB die zur FUhrung eines der bei- 
den Fluide dienenden beiden AnschluBschachtgruppen nichl 
wie die anderen beiden AnschluBschachtgruppen fiir das an- 
dere Fluid uber die Deckbleche 48, 49 an den Stapelstimsei- 
len ausmUnden, sondem Uber ihre zugeh6rige Schachtoff- 
nungen 41a, 41b, 42a, 42b, 42c, 44. 45 zu den jeweiligen 
Stapelquerseiten hin offen sind, wahrend sie stapel stirnsei- 
tig durch die Deckbleche 48, 49 abgedeckt werden. Fiir die 
beiden Fluidanschldsse zur Zu- und Abfiihrung des einen 
Fluids uber die Plattenstirnseiten sind wieder die beiden zu 
den Fig. 1 bis 9 oben erlauterten Varianten realisierbar. Die 
Fig. 15 und 16 veranschaulichen die Variante, bei denen 
eine jeweilige Abdeckplatte 52, 53 auf den Deckblechen 48, 
49 angebracht ist. Fig. 15 zcigt die zum Anbringen auf dem 
Deckblech 49 von Fig. 14 geeignete AnschluBplatte 52, die 
auf der entsprechenden AnschluBseite 3b eine AnschluB5ff- 
nung 54 aufweist, die mit der seitengleichen AnschluBOff- 
nung 22 dcr AnschluBplatte 19 von Fig. 6 identisch ist und 
einen gemeinsamen FluidanschluB fiir die in sie miindenden 



Schachtoffnungen 51 des Deckblechs 49 bildet. Analog 
zeigl Fig. 16 die zum Deckblech 48 von Fig. 13 gehorige 
AnschluBplatte 53, die auf der anderen AnschluBseite 3a mit 
einer AnschluBoffnung 55 versehen ist, die wiederum mit 
5 der seitengleichen AnschluBoffnung der AnschluBplatte 20 
von Fig. 7 identisch ist und einen gemeinsamen Fluidan- 
schluB fiir die auf dieser AnschluBseite 3a liegenden 
Schachtoffnungen 50 des angrenzenden Deckblechs 48 bil- 
det. 

to Die Fig. 17 und 18 zeigen den gesamien Plattenstapelauf- 
bau des Warmeubertragers mit der zweiten AnschluBva- 
riante fur die plattenstirnseitig ausmiindenden AnschluB- 
schachte, namlich dem Anbringen von QueranschluBrohren 
56, 57 auf den Deckblechen 48, 49 entlang jeweils einer An- 

15 schluBseite 3a, 3b derart, daB die Schachtoffnungen des be- 
treffenden Deckblechs 48, 49 in das in scincm Anschlu- 
Bendbereich axial aufgeschniltene Rohr56, 57 miinden, wie 
dies oben zu den Fig. 8 und 9 detailliert erlauiert ist, worauf 
hier verwiesen werden kann. Wahrend somit das eine Fluid 

20 Uber das cine QueranschluBrohr auf einer Stapclstirnscitc 
zugefuhrt wird und nach Durchstromung der dort miinden- 
den AnschluBschachte und der mit diesen in Verbindung ste- 
henden Slromungskanale uber die zugehorigen gegeniiber- 
liegehden AnschluBschachte auf der anderen Stapelstim- 

25 seite wieder den Plattenstapel verlaBt, wird das andere Fluid 
uber zwei auf gegeniiberliegenden Stapelquerseiten senk- 
recht zur Stapel hochachse und zur Langsrichlung der Quer- 
anschluBrohre 56, 57 verlaufende SeitenanschluBrohre 59, 
60 zu- und abgefuhrt. Diese beiden SeitenanschluBrohre 59, 

30 60 weiten sich an ihrem AnschluBende haubenformig zu ei- 
nem rechteckigen Querschnitt auf, mit dem sie fluchtend 
und fiuiddicht an der betreffenden Stapelquerseite fixiert 
sind. Jedes SeitenanschluBrohr 59, 60 bildet auf diese Weise 
mit seiner haubenformigen endseitigen Aufweitung einen 

35 gemeinsamen FluidanschluB fiir die darin miindenden, quer 
nach auBen offenen Schachtoffnungen auf der betreffenden 
AnschluBseite 3a, 3b. Der zugehorige Fluidstrom wird uber 
das eine SeitenanschluBrohr seitlich in die zugehorigen An- 
schluBschachte der angrenzenden StapelanschluBseite ein- 

40 gespeist, durchquert von dort die zugehorige Halfte uber- 
nachster Stromungskanale und wird uber die zugehorigen 
AnschluBschachte auf der anderen AnschluBseite quer nach 
auBen uber das gegenuberliegende SeitenanschluBrohr ab- 
gefuhrt. 

45 Aus der in Fig. 18 dargestellten Seitenansicht des aufge- 
bauien Plattenstapels 58 von einer Queran schluBseite her 
bei abgenommenen SeitenanschluBrohr 60 ist die Aufeinan- 
derfolge dcr unterschiedlichen PI alien im Stapel zu erken- 
hen, wobei zur Verdeullichung Platten desselben Typs je- 

50 weils mit dem gleichen Bezugszeichen belegt sind. Die 
dunklen Bcreiche reprasentieren die zu der dargestellten 
Stapelquerseite hin offenen Slapelbereiche, wie sie durch 
die sich iiberlappenden, zu dieser Seite hin offenen Schacht- 
bffnungen der zweiten Kanalbleche 40 und der Zwischen- 

55 bleche 43 gebildet sind. 

Es verstcht sich, daB neben den beiden gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispielen zahlreiche demgegenuber modifizierte, er- 
findungsgemaBe Parallelstrom-Warmeiibenrager in Platten- 
slapelbauweise realisierbar sind. So kann insbesondere die 

60 Anzahl von Strom ungskanalen pro Kanalplatteneinheit und/ 
oder die Anzahl und Posiuonierung der Schachtoffnungen 
in den einzelnen Platteneinheiten sowie die Anzahl von im 
Stapel vcrwendctcn Platteneinheiten in Abhangigkcit vom 
jeweiligen Anwendungsfall passend gewahlt werden. Bei 

65 Bedarf konnen ansteile der gezeigten zwei auch nur ein oder 
mehr als zwei Stromungskanalenden in je einen AnschluB- 
schacht miinden. Charaktcristisch ist fiir den erfindungsgc- 
maBen Warmeiibertrager, daB auf jedem der beiden, nicht 
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zwingend gegeniiberliegend angeordneten, sondem allein 
durch die Lage der Stromungskanalenden dcfinicrten An- 
schluBbereiche mehrere AnschluBschachte filr jedes der bei- 
den im Stapel in Warmekontakt stehenden Fluidc in. ab- 
wechselnder Folge vorgesehen sind. Es zeigt sich, daB durch 5 
den erfindungsgemaBen Plattenstapelaufbau ein im Gleich- 
slrom oder Gegensirom betreibbarer Warmeubertrager mil 
hoher Lcistungsdichte, kompakter Bauform, geringem Ge- 
wicht, geringem Druckverlust und homogener Temperatur- 
veneilung realisiert wird. Der Warmeubertrager ist bei Be- 10 
darf ohne wei teres in Mikro-Bau weise realisierbar und kann 
u. a. als chemischer oder biologischer Reaktor, als Hochlei- 
siungs-Olkuhler, z. B. fur Rennwagen, und als KUhlelement 
fiir Hoch temper aturbaiierien von Elektrofahrzeugen einge- 
setzt werden. is 

Paten tan spriiche 

1. Parallelstrom- Warmeubertrager mit einem Stapel- 
aufbau aus durchbrochcnen Flatten, mit 20 

- Kanalplatteneinheiten (1, 8) mit nebeneinan- 
derliegenden, sich zwischen zwei AnschluBseiten 
(3a, 3b) erstreckenden Slromungskanalen (2a bis 
2d) sowie mit davon getrennt entlang der An- 
schluBseiten angeordneten Schachtoffnungen (4a, 25 
4b, 5a, 5b, 5c) und 

- Zwischenplalteneinheilen (9), die Schachtoff- 
nungen (10, 11) entlang der AnschluBseiten (3a, 
3b) aufweisen und zwischen je zwei Kanalplatten- 
einheiten (1, 8) angeordnet sind, wobei 30 

- die Strom ungskanale (2a bis 2d) benachbaner 
Kanalplatteneinheiten (1, 8) durch cine jeweilige 
Zwischenplatteneinheit (9) voneinander getrennt 
sind und sich die Schachtoffnungen (4a, 4b, 5a, 
5b, 5c, 10, 11) und Stromungskanalenden (7a, 7b) 35 
zur Bildung von je zwei Gruppen von AnschluB- 
schachten auf jeder AnschluBseite (3 a, 3b) der art 
iiberlappen, daB auf jeder AnschluBseite (3a, 3b) 
die Stromungskanalenden (7a, 7b) der einen 
Hal fie ubemachster Kanalplatteneinheiten (1) ge- 40 
trennt von den seitengleichen Stromungskanalen- 
den (7a, 7b) der anderen Halfle ubemachster Ka- 
nalplatteneinheiten (8) iiber die AnschluBschachte 
mit je einem zugehorigen FluidanschluB (21, 22, 
23, 24) verbindbar sind, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- fur die Stromungskanale (2a bis 2d) jeder der 
beiden Half ten ubemachster Kanalplatteneinhei- 
ten (1, 8) mehrere AnschluBschachte auf jeder 
AnschluBseite (3a, 3b) gebildet sind, wobei sich 50 
die AnschluBschachte fiir die eine Halfte uber- 
nachster Kanalplatteneinheiten (1) entlang jeder 
AnschluBseite (3a, 3b) mit denjenigen fur die an- 
dere Halfle Ubemachster Kanalplatteneinheiten 
(8) abwechseln. 55 

2. Parallel strom- Warmeubertrager nach Anspruch 1, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB entlang jeder bei- 
den AnschluBseiten (3a, 3b) der Kanalplattcneinhciicn 
(1, 8) zwischen je zwei Schachtoffnungen (4a, 4b, 5a, 
5b, 5c) ein Paar benachbarter Stromungskanalenden 60 
angeordnet ist, die in denselben AnschluBschacht mun- 
den. 

3. Parallel strom- Warmeubertrager nach Anspruch 1 
oder 2, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 
mungskanale (2a bis 2d) in ihren Endbereichen (7a, 7b) 65 
zur Bildung von Zwischenraumen verjiingt sind, in 
wclche die Schachtoffnungen (4a, 4b, 5a, 5b, 5c) der 
Kanalplatteneinheiten (1, 8) eingebracht sind. 
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4. Parallels trom-Warmeubertrager nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens zwei Gruppen von AnschluBschachten 
senkrecht zur Stapelhochachse (33) verlaufen und in 
dazu senkrechter Richtung geschlossen sind und sta- 
pelstirnseitig iiber Schachtoffnungen (IS bis 18) einer 
jeweiligen Deckplatteneinheit (13, 14) ausmunden. 

5. Para Uelstrom- Warmeubertrager nach Anspruch 4, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB auf wenigstens ei- 
ner Deckplatteneinheit (13, 14) eine AnschluBplatte 
(19, 20) angeordnet ist, die zwei getrennie AnschluB- 
offnungen (21, 22, 23, 24) aufweist, in welche jeweils 
alle AnschluBschachte einer AnschluBseite miinden, 
die mit den Slromungskanalen einer jeweiligen Halfte 
ubemachster Kanalplatteneinheiten in Vcrbindung ste- 
hcn. 

6. Parallelstrom-Warmeiiberlrager nach Anspruch 4, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB auf wenigstens ei- 
ner Deckplatteneinheit (13, 14) entlang einer jeweili- 
gen AnschluBseite (3a, 3b) ein zugchoriges Qucran- 
schluBrohr (29 bis 32) angeordnet ist, in das alle An- 
schluBschachte dieser AnschluBseite miinden, die mit 
den Slroinungskanalen einer jeweiligen Halfle iiber- 
nachster Kanalplatteneinheiten in Verbindung stehen. 

7. Parallelstrom-Warmeubertrager nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens zwei Gruppen von iiber die Stromungska- 
nale einer Halfte iibernachster Kanalplatteneinheiten 
(40) in Fluidverbindung stehenden AnschluBschachten 
quer zur Stapelhochachse iiber nach auBen olfene 
Schachtoffnungen (41a, 41b, 42a, 42b, 42c) in zugeho- 
rige, seitlich am Stapel (58) angeordnete Seitenan- 
schluBrohre (59, 60) miinden. 
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